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AHSTRAK 
Sun~;ai Bcnguwan Solo rncrupakan sungai terpanjang di Jawa Timur 
dengan panj:1ng kurang lcbih 3987 km yang merupakan sungai yang sangat 
pcnting bagi JH.:nduduk sckitarnya tapi juga mcrupakan ancaman bagi penduduk 
bilamana cl..:vasi air sungai Bcngawan Solo mencapai puncak tcrt inggi. Untuk 
menanggulangi ancmnun banjir pihak proyek Bengawan Solo sernaksimal 
mungkin m.:ngadakan pcnccgahan dengan cara pembuatan tanggul dari timbunan 
tanah yang bo.:rfungsi untuk m.:nahan luapan banjir. Pembuatan tanggul tcrsebut 
dcngan caw h.:nahap yaitu tahap l sampa1 tahap V, proyek pembuatan dan 
peninggian tnnggul dcngan volume kurang lebih 1.200.000 m3 pada tahap im 
mcmcrlukan hcrbagm macam a1at berat. Terdapat banyak type a1at berat 
diantaranya excavator ( PC I 00, PC 200, PC 300 dan PC 400 ) untuk 
me1aksanakan loadmg dari borrow area dan bu1doser ( 0 53 A, 0 41 E, 070 LF., 
085 E SS dan D 65 E ) yang berfungsi untuk pekcrjaaan stripping. Sedangkan 
untuk hauling dihutuhkan dump truck ( CWB I 0, CWB 18 dan CWB 25 ) maka 
dan 11u d1butuhkan analisa untuk mendapatkan kombinasi alat berat da1am 
pcnggunaannya dcngan biaya yang ekonornis. Dari analisa didapatkan kornbinasi 
untuk pckcrjaan loading dan hauling menggunakan excavator PC 300 dan dump 
truck CWI3 18 ton dcngan biaya Rp. 6.173.587.614,00, untuk pekerjaan stripping 
serta pcnimbunan dipcrlukan buldoser dengan type 0 41 E dcngan biaya sewa Rp. 
3.467.35 1.565,00. Pcrn i1 ihan tcrscbut diatas didasarkan pada biaya tcrendah. 
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1.1 LATAH BELAKANG 
BAB I 
PJ::NDAH ULUAN 
Sung:1i 13cnga"an Solo adalah sungai yang mempunyai panjang kurang 
lebih 3987 km Sungai terscbul membutuhkan penanganan yang semaksimal 
mungk111 karcna mcnyangkul orang banyak. Proyek Lower Solo River 
lmprovemcnl Project Phase I ( LSRI I' ) adalah proyek y~ng berskala bcsar dimanu 
sistem pengendalinn peke~j aan pelaksanaan di lapangan merupakan lugas yang 
sangal pcnling. Sistcm pengcndal ian sccara mcnyeluruh sepcrli rm:ngukur, 
menganalisa hiaya scna _jadwal suatu pclaksanaan di Japangan harus sesuai 
rcncanu. Sistim pengcndalian bcrfungsi sebagai anal isa terhadap permasalahan 
yang terjadi hcs~:rtn pemecahannya. 
Proyc~ pcrbaikan dan pcngaturan sungai Bengawan Solo inr mcrupakan 
salah smu jcnr~ proyck yang penting dan membutuhkan suatu penyelesaian yang 
mcmenuhi Sa!.:!mn karcna dalam proyek tersebut mempunyai berbagai macam 
jenis pekerjaan Maka itu 'tlalam menyelesaikan, menjadwalkan, serta 
mengendalrkan suatu proyck yang berskala besar dibutuhkan Manajemen 
Konstruksi schagai salah satu sarana untuk mcngatasi masalah tcrscbut. 
Manajcmcn Konstruksr yang cllsien san gat pcnting agar sumber daya, biaya yang 
tersedia dapal dimanlillllkan sccara optima l. Hal itu sangat penting bagi pihak 
pengclola proyck, ya itu saat awal berkembangnya proyck dan saat proyek bc~j alan 
sampai pckc~j aan proyck sclesai. Pelaksanaan pekerjaan yang ada di LSR IP Phase 
I salah s;ltunya adalah rckcrpan pembuatan serta pcninggi;m langgul 
(Embankment) dimana bcrfungsi untuk pengendali banjir. Pelaksanaan pckcrjaan 
rnembutuhkan hcrbagm rnacarn alat berat diantaranya alat excavator. Terdapat 
berbagar mac;~m type c~cavator diantaranya PC I 00, PC-200, PC300. Selain alat 
excavator drbtlluhkan Juga buldoser, ada berbagai mac-am type buldoser yaitu 053 
041, [)!15 dll. Tanah timbunan tersebut diangkut oleh dump truck, scpcrtr 
exca\ator tcrdapat bcrbagai macam type dump truck yaitu CWI3 10 dan CWH I!! 
dan CWB 25 
l)~ngan rn.:rnrcrtimbangan pelaksanaan pekerjaan selama 4 tahun maka 
pengadaan braya alat bcnll tcrschut diatas harus dikaji scmaksimal mungkin 
kcruginn dan ~~:untungannya. Dcngan pcnimbangnn tersebut rnaka diarnbi l studi 
mcngcnai Anal isa Binya Alat llcrat Pclaksanaaan Pekerjaan Timbunan Lower 
Solo Riwr lmprowmcntl'n~jcct Phase I ( LSRII' ) Kabupaten Lamongan. 
1.2 J>ERI\IMi.\LAIIA~ 
llcrdasarkan latar belakang pekedaan, yaitu pembuatan scna 
peninggran tanggul ( embankment ) dengan volume besar yang mcmbutuhkan 
bcrbagai alat bcrat, timbul pcrmasalahan bagaimanakah menentukan 
kombinast type dan excavator, buldoser dan dump truck agar diperoleh biaya 
alat berat pclaksanaan pckcrjaan timbunan yang paling ekonomis? 
1.3 TUJliAN I'EI\IUA IIASAN 
Tujuan dan studi ini untuk menentukan biaya yang mmumun dari 
kombinasi aim bc.:rat yang dipergunakan dalam pelaksanaan pekedaan 
timbunan tanggul. 
3 
1.4 BATASAN J\IASAI.AII 
Dalam p<:mbah:asan tuga~ akhir ini d1adakan pembatasan - pembatasan 
pada lingkup s1ud1, pcmbatasan masalah tersebut adalah : 
I. Lmgkup kcrJa dilakukan pada Proyek Lower Solo River Improvement 
ProJ<:CI l'hasc I ( LSR I P ). 
2. Dalntung analisa kebutuhan kombinasi alai berat excavator, buldoscr dan 
dump truck. 
3. Di lakul..an anal1sa biaya p.:makaian kombinasi alat berat schingga didapat 
biaya ckonom1s. 
1.5 SISTEMATI I<A l'EMBAIIASAN 
BAB I l'''ndahulunn 
BAB II 
BAB Ill 
Dalam bab ini dibcrikan uramn singkat tentang Jatar belakang, 
pcrmasalahan, tujuan pembahasan, ruang lingkup dan pembatasan 
masalah scna sastematika pembahasan. 
J>asar Tcori. 
Mcrupakan bah yang menguraikan tentang sifat - sifat teknis alat 
bcrat dan faktor - faktor yang dapal diperhitungkan untuk 
mcndukung pcnggunaan alat - alat berat 
~letodologi. 
Mcliputi langkah - langkah yang harus ditempuh untuk 





l'crhilungan Produk.~i Alat Uerat 
Mo:rupakan bab yang mcnguraikan perhinmgan produksi alar beral 
dan pcrhuungan btaya pcngoperasian alat beral. 
.\ nalisn pcmilihan alar bcrat. 
Bah ini hcrisikan data - data yang diperoleh dari proyek scrta data 
pcndul..ung yang rclevan dcngan pcrmasalahan pemak;11an alai 
bcrat pada proyck I.SRIP ini. 
l)ari da ta - data yang ada akan dibuat anal isa kcbutuhan alai berat 
rang thdasarkan pada pcrkiraaan hiaya alar beral yang minimum. 
1\c~irn rn!lun dan saran 
Dari p..:mhahasan hab I sampai dcngan bah V akan diamhi l 
~CS1111 pula n ~t.:c.:am mcnyduruh scrla akan dicoba mt.:mhcrikan 
hcbcrapa saran tt:ntang penggunaan alai berat. 
-• -~ ... 
... ..: ... • 
,, .. 'I • 
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Matcnal ) ang bcrada dipermukaan bumi ini san gat beraneka ragam, baik 
jenis, hcnluk dan lain schagainya. 
Yang dnnaksud dcngan material dalam bidang pcmindahan tanah (earth moving) 
adalah meliptllt lannh, batuan, vcge1asi (pohon, semak belukar dan a lang - alang ). 
Sil'al lisik material yang harus dihadapi alai bcral akan berpcngaruh besar 
lerutama hal : 
I. Mcm:nlukan ,ictus nlat yang akan digunakan dan taksi ran produksi atau 
kapa~itas produksinya. 
2. Perhitungan volume pckc~jaan. 
3. Kcmampuan l..erJa alai pada kondisi tanah yang ada. 
Jadi dengan tidak sesuainya alat dcngan kondisi material akan menimbulkan 
kesulltan bcrupa tidak cfisicnnya alat yang otomatis akan menimbulkan kcrugian 
karena banyal..nya alai yang loss ttmc. 
2.2. Sifat- Sifal Dasar :\latcrial. 
Matcnal yang tdah dikerjakan oleh alat berat akan mengalami perubahan 
- perubahan duri keadaan aslinya. Sehubungan dengan itu keadaan material dapat 
dibedakan atas 
(> 
I. Kcatlaan asli ( Bank Measure) 
Adalah u~uran volume material dalam keadaan asli sebelurn diadakan 
pengCrJaan oleh alat berat. Dalam keadaan seperti ini butiran - buuran 
yang d1~andungnya masih terkonsolidasi dengan baik. 
2. Kcadaan lepus ( Loose Volume) 
Adalah kcadaan tanah sctelah diadakan pengerjaan alat berat, biasanya 
material akan mcngalami perubahan volume, yaitu mengernbang. Hal im 
discbabkan adanya rongga udara diantara butiran - butiran tanah. 
3. Kcmlann pad at (Compacted Volume) 
Adalah kcudaan material setelah rnengalami proses pcmadatan. l'ada 
umumnyn tcr:j:tdi pcnyusutan rongga udara but iran - butiran tanah. Dengan 
demikian volume berkurang scdangkan beratnya ietap. 
Cara mcnghitung perubahan volume tanah adalah sebagai berikut : 
I. Pcngt:mbangan I Swell ( Sw ) 
2. Pcnyusutan I Shrinkage ( Sh) 
Dimana : Sw = % pengembangan 
Sh = % penyusutan 
= 
= 
( !3-L) X 100% 
L 
{C-B) X 100% 
c 
II - Berat jenis material dalam kcadaan asli. 
I. r Bcrat jcnis material dalam keadaan lepas. 
l' 13crat JCnis material dalam keadaan dipadatkan. 
Dcngan mcnggunakan l.o:td Factor ( LF ) yai tu proscntasc pcngurangan bcrat 
jenis material dalam kcadoan asli mcnjadi keadaan lepas. 
LF - Volumt! tanah aslt 
Volume tanah lepus 
Daflar load factor dan prosentasc swell dan bcrat dari bcrbagai material 
terdapat pada tabel 2.1. 
2.3. l'aktur - l'aktor Yan~; Uckcrja l' ada Alat Ucrat. 
7 
Dalarn pcngopcrasian alat berat untuk pekerjaan tanah, bebcrapa faktor 
yang ikut mempengarulu kapasitas kcrJa alat berat adalah: 
I. Tahanun gcl intling ( l~olling Resistance) 
Tahanan gelinding adalah gaya yang diperlukan untuk mcnarik 
atau m..:ndorong tiap ton berat kendaraan dengan kecepatan tetap pada 
suatu JX:rmuknan yang datar. 13esarnya tahanan gclinding sangal 
dipcngaruhi old1 kondisi jalan kerja, berat alat dan bcban yang bckcrja 
pada roda - roda alat berat senajenis dan sifat roda. Tahanan gelinding ini 
hanya hcrlaku untuk alat berat yang beroda ban, scdangkan untuk alat 
bcrat )olllg beroda kclabang ( crawler ) tahan gelinding dianggap sclalu 
nol. Ada 2 macam tahanan gelinding untuk alat bcroda ban yallu 
a. Karcna gcscknn dalam : 2 % x bcrat total 
b. Karcna tcrbcnamnya ban : 6 kg/ton tiap em 
Total tahanan gclindmg adalah a + b. 
Untuk pcrcncanaan orx;ras1 alat berat harga tahanan gelinding dapat diambil 
dari tnbcl 2. 2. 





Kamout. l3•J•h I ranmm 
l.empw1g 
Tanah loJt ash 
Kcrong untuk d1g.1h 
!lasah wnuk d•gah 
Lcmpw1g dan K<'llkol 
Kcrms 
l3asah 






75% bmu 25% lanah bmsn 
50''/o bmu 50% umnh binsa 
25% ballo 75% l:uonh bmsa 
Tanah kerong pndal 
Basah 
Lanau 
Batu Gran i1 Pccuh 
Kenkil Smp Pukao 
Kcnng 
Kering ~~.. 2" (6·51nun) 
Bas.'h Yo''- 2" (6·5 I mm) 
Pasir dan tanah I oat, lepns 
Padat 
G•ps dengan pt:c.ohan agak besar 
Gaps dcngan pcc.ohan agak kecol 
Hemallt. boJoh beso 
Batu kapur pt:cah 
!lfagnclol, bojoh bo:so 
Pyru, boJoh ebso 
Pas or batu 
l'as•r kennglcJliiS 
Scdok 11 husah 
Basah 
l'asor dan kerok1l- kcrlll!l 
Pasor dan kcrok1l - basah 
Slag - pecah 
l3atu - pecah 
Takonit 
Tanah pcrmuku:m (lor soil) 







































































































































Tab~:l 2.2 Tahanan Gelinding untuk perencanaan 
[N';l. Kcatluan .lalan Kerja Tahanan Gclintling 
I .  ----=---------~-~l'o/!~o)L-__ l~lk~Q~~to~n~l 
Jalan t..eras, hal us, tcrpelihara 2.0 20 
Ban udak terb.:narn 
2 Jalan tanah yang t.:rpelihara agak keras 
Ban agat.. tcrbenam 
3 Jalan tanah t..urang tcrpclihara lunak 
13nn tcrbcnam tf. 50 mm 
4 Jalan tanah tttlak terpclihara, tidak ada 
pcmadatan 
Ban tcrbcnam 1/- 150 mm 
5 .I alan dari pasir - lcpas, kerikil 
6 Jalan jelck, berlumpur, tidak ada 






Sumber: Rochmanhadi 1990, l'cmindahan Tanah Mckanis. 






Tahanan kelandaian terdapat pada setiap kendaraan yang mendaki 
suatu t..clandaian yang disebabkan oleh adanya pengaruh b'Tavitasi. Cara 
yang umurn untuk rncnyatakan kerniringan adalah dengan % yaitu 
pcrbandtngan jarak venikal terhadap jarak horisontal. Sebagai dasar 
perenc:rnaan hinsanya drgunakan untuk setiap I % kerniringan jalan kerja 
akan mcngakrbatkan daya tahanan I bantuan sebesar 10 kg untuk tiap ton 
berat kcndaraan 
10 
3. Koc ri~il·n trak.~ i 
Encrgi mesin total dapat dijadikan energi traksi maksimal apabila 
tcrdapat gescran yang cukup antara permukaan roda dcngan permukaan 
jalan. 1\pabiht gaya gcscran terlalu kecil maka kelebihan tenaga 
menga~1hatkan terjadmya slip roda. Jadi koefisicn traksi adalah suatu 
faktor yang harus dikalikan dcngan berat total kendaraan untuk 
mcndapatkan traks1 krius. Koeflsien trksi yang timbul pada kcndaraan 
dcngan roda han dipengaruhi olch kcmbangan ban dan pennukaan jalan, 
sc<.lm1g~an untuk kcndaraan bcroda kclabang dipengaruhi okh tra~k shoes 
dan pcnnukaan jalan. 
Besafll )'a km:fisicn traks i dapat di lihat pada tabel2.3. 
Tahel 2.3. Kocfisien Gesekanf Traksi 
Kc 
__ ..:.;Jala 
ndaan Macam Roda 
n Kcrja 
Jalan hcton 
tanah keras kcring 
san, kcring 
anah biasa, basah 
o•l) basah 
n batu (Stock Pile) 
ur 
r kering 
ill!f _ _ 
Tanah lint kcring, 
Jalan tanpa pcrkcra 
Tanah liat basah. t 
Tanah muka (lops 
Tanah pcngamh•la 
Jalan pastr basah 
Jalan kcrikil gemb 
Jalan p<L~ir gcmbu 






















4. J>cngaruh kctin ~:gian ( Altitude ) 
l'~:ruhahan l..adar oksigcn dalam udara terhadap perubahan 
kctinggian akan mempcngaruhi hasil pembakaran dan tenaga mesin. 
Tenag;• rncsm al..an h.:rkurang sebesar I % untuk setiap I 00 m kenaikan 
keungg1an d1atas k.:ungg•an 750 m atau bcrkurang sebesar 3 % s.:tiap 305 
m ( 1000 ft ) kcn;1ikan untuk kctingg•an diatas 750 m ( 2500 fi ). 
5. l'engaruh tcrnpl•rntur. 
Apabila t.:mp.:ratur udara meningkat maka volume udara 
mengcmb;111g, bcrurti kadar oksigen untuk volume tertentu akan semakin 
kcci I. Scpcrti pada pcngnruh kcti nggian kekurangan oksigcn ukan 
menurunkan tcnaga mcs in. Pengaruh temperatur adalah penurunan tenaga 
scbcsar I % untuk sctiap kenaikan I O"F dari temperatur normal 85"F dan 
kenaikan t~:naga I % untuk setiap penurunan I O"F dari temperatur normal 
6. Tenaga tnrik ( l>raw Bar Pull ). 
l'ada dasarnya tcnaga tarik ini merupakan tenaga lebih dart tenaga 
mtstn sttelah sebagaian tenaganya digunakan untuk pergerakan dan 
sebaga~nya. Besar draw bar pull dinyatakan dalam satuan gaya ( kg atau 
ton ) dan tergantung dari jenis kendaraan besena gigi ( g1r ) pada 
kecepatan yang scsuai. Riasanya DBP dapat diperoleh dari spesifikasi 
pcralatan. 
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7. llimpull . 
Runpull ad;Jiah tcnaga yang disediakan mesin kepada roda suatu 
kendaraan dan dmyatakan dalam kg atau lbs. Rimpull adalah gaya tarik 
mesm yang dah1m kcrjanya udak menimbulkan sclip pada track maupun 
roda dan mampu menggcrakkan alat. Jika data rimpull tidak dipcroleh dan 
spcsilikasi alat maka dapat dihitung scbagai berikut : 
Rimpul 
R. G rc:uflohility. 
375 x liP x Efisiensi mcsin x lbs 
Speed 
• Efisicnsi mesin = 80-85% 
Ill' = Daya mcsin 
Speed = mph 
Kcmampuan mcndaki tanjakan yang dapal ditempuh ol~h 
kend;~ raan pada umumnya dinyatakan dalam %. Kemampuan mcndaki 
bcrbamhng lun1s dcngan tcnaga tarik ( draw bar pull ) yang tersedia atau 
tenaga ruda ( rimpull ) ataupun berbanding lurus dengan tenaga traksi yang 
timbul pad<~ sam scbelum selip. 
IJ 
2.4. Oaht urnum & tcknis l'n1yck. 













Proyek Pengclolalaan Sumber Air dan Pengcndalian 
Banjir Bengawan Solo. 
· KU. 12.02-Aa.I3.061PPSAPBBS/97-14 
1-1 
LSRIP I I· I 
2.J Oktober I 997 
l'cmerintahan Republik Indonesia 
Cq. l'royck Pengelolaan Sumbcr Air dan 
l'cngendalian 13anjir Bengawan Solo. 
PT. Nippon Koei, Wiratman, Barunadri, Yodya 
karya, I ndra Karya. 
PT Teguh Raksa Jaya 
Jl. Hos CokroaminotO 44 Tegal. 
Loan, OECF Japan Nomor IP-450 
1430 hari 
1 0 Oktober 1998 
Rp. 16.434.993.661.00 (Incl. PPN 10% ) 
.Ienis l'~kCrJaan : Dyke, Parapet Wall, Road Work,Siuiceway 
Voluml! pek Tanah : 1.200.000 m3 
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2.4.2. lhtta Tcknis 
- Excavator 
!'abel 2.4 Faktor Effisiensi Kerja Excavator 
..-----
Kondisi O pcrasi Effisiensi Kerja 
Baik 0.83 
Normal sedang 0.75 
Kurang Baik 0.67 
Baik 0.5& 
L__ ---- ·--Sum!J,•r : 'l'r11 11111111 C ·~ tllt•r I h-pt I ''I' 111' Jakt~rta I <JI.J7, /,attlum dasar ,\'t.l'/em Ill<'·'· in 
Tabd 2.5 Tabcl Bucket Factor 
~ - -· Kondi~i Opcrasi I l'cnggaliun Bucket Factor 
-- ---- ·-:---:-----~-----c:-=C"--:-=----Mudah = Tanah clay,agak lunak 1.20- 1.1 0 
Sedang ~ Tanal1 asli kcnng, berpasir 1. 10 - 1.00 
Agak sula t • Tanah asli hcrpasir. bcrkcrikil 1.10 - 1.00 
Sui it - Tanah ~ems bdas ledakan. 1.10- 1.00 
Sumber · 7 rem II II!/ ( 'emer Oept 1'1 lfl' Jakarta 1997, Laulw11 dasar sistem mesm 






Kontlisi l'enggalian ( Dikalikan dengan Cycle Time) 
Mudah Nom1al A ak sulit Sulit sekali 
0.70 0.90 1.10 1.40 
n.so 1.00 1.30 t.6o 
(),<){) 1. 10 1.50 1.8() 
I~ 
Tabel 2.7 Standart Cycle Time 
Model Swing Angle ( detik ) 
45.90 90-180 
I'C 60 10 · 13 13. 16 
I'C 80 10-13 13-16 
PC tOO II • 14 14-17 
PC 120 II • 14 14 - 17 
I'C ISO 13. 16 16 . 19 
I'C 180 13 -16 16. 19 
I'C 200 13 -16 16 . 19 
I'C 210 14. 17 17 . 20 
I'C 220 14 . 17 17. 20 
I'C 2~0 15. 18 18 . 21 
I'C 280 15. 18 1S. 21 
PC300 15. 18 IS · 2·1 
I'C 360 16 . 19 19 . 22 
I'C 400 16 . 19 19 . 22 
I'C 650 "IS· 21 21 . 24 
PC I 000 22.25 25.28 
• 13uldn~cr 





Kurang Baik ( Jl!lck ) 0.75 
'--- -
Sumbcr : 1'rammg ( 'emer IJept 1'1' I IT Jal.arta /997. Loti han dasar s1stem me.Hn 
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Tabel2.9 Faktor Effisiensi Kerja Buldoser 
Kedd.lan Keddaan Alat 
i\led.1n Mt•mu.lskan Bag us Biasa Buruk 
Mem u.tsk,m 0.8·1 0.81 0.76 0.70 
B•gus 078 0.75 o.n 0.65 
BldSd 0.72 0.69 0.65 0.60 
Buruk 0.63 0.61 057 0.52 
Tallel 2.10 Blade factor untuk buldoser 
~ - -- ---
Korulisi Ops untul1 l>uscr Faktor Blade 
Mudah digusur Blade mcndorong tanah pcnuh ~ I. I 0- 0.90 
Sedang Blade tdk mendorong tanah penuh = 0.90 - 0.70 
Agak sulit Tanah liat kandungan air tinggi ~ 0. 70 - 0.60 
Sui it Tanah hasi l ledakan ~ 0.40 - 0.60 
Sumb~r: TraimnJ.! Cemcr Ocpt 1'1' (J'J' Jakarto 1997. Lalihan dasar .nstem mcsm 
Tabel 2 II Faktor Eflisiensi Operator 
Ketrampilan Operator Effisiensi 
Oaik 0.90 - 1.00 
Normal 0.75 
Kurang 13aik ( jelel. ) 0.50-0.60 
Sumba : 1'ra111111J.! Cemcr lkpl 1'1' UJ Jakarta IIJIJ7,/,atilum dasur sistcmmesm 
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-Dump Truck 
Tabcl 2.12 Faktor Bucket untuk Dump Truck 
1-:elompok MaleriLI Faktor manusia 
Tanah asli Tanah g~mhur 
Bulir campuran lembab 0.95 . 1.00 0.95. 1.00 
Sampai 3 rnm 0.95-1.00 
Butir scragam 3mm-9mm 0.90-0.95 
12mm - 20mm 0.85 . 0.90 
24 mm lebih 0.75-0.85 
Dilcdakkan 0.95- 1.00 
Sedan~ 0.95 - 1.00 
Material hasil pclcdakkan Diledakkan buruk 0.95-1.00 
Lcmpunp, lemiMb 1.00- 1.10 
Tdrldh, b.ltu bE>sM, bcr.rk<~r 0.80. 1.00 
.. 
' Srrur ller: I rmrrrrrg O•rrll'r f),.,,,, 1'7 tllllt,:d Tractor Jnknrtn 1997, Lnltlrarr Dnsnr Stslem Mcsrrr 
Tnbcl 2. 13 Waktu Dumping dan Persiapan Loading 
Kc:ulaan Opcrasi Waktu Dum ping Waktu siaploading 
- -- -
f--Oui~ 0.50 - 0.70 0.10 - 0.20 
Scdang 1.00 - 1.30 0.25-0.35 
Buruk 1.50 - 2.00 0.40 - 0.50 
Beberapa scgi yang harus dipcrhatikan dalam opcrasi alat berat adalah : 
I. Cara p.:ngerjaan yang terbaik 
2. Ruang gcrak a tau range alai yang paling efektif dan efisien. 
3. Kondisr - kondrsi yang diizinkan untuk suatu alat sepeni kekerasan tanah, 
bcrpasrr, bcrlumpur dan sebagainya. 
4. Kapasitas maksimum alai dan perawatan alat yang dipakai. 
2.5. Orgnni~nsi 
TuJuan organa~asi pcmlman : 
I. McnJaga agar pcralatan selalu dalam kondisi baik 
2 Peng;masan dalam pcnggunaan I operasi umuk : 
• Mcmpcr~cctl biaya pcralatan 
IS 
• Mcmpcrkccil biaya parasit ( biaya merugikan yang sulit 
dipcrktrakan. Misalnya kecelakaan, kerusakan alat yang lcbth awal 
dari pcrktraan dan scbagainya) 
3. l'cngawasan rcralatan 
4. Pengdolnan nlat - alat sedcmikian rupa sehingga biaya yang diperlukan 
kecil ( optim;tlisnsi ) 
Bcbcrapa hal yang pcnung do lam suatu organisasi peralatan adalah : 
I . Peran h:kni~ 
a. Pcngadaan pcralatan I pcmbelian untuk : 
- Jangka pcndck 
- Jangka panjang 
b. Pengawasan pcralatan secara periodik disesuaikan dengan kebutuhan alat 
yang bersangkutan. 
c. Pcrbaikan ( bcngkcl ) 
d. Persediaan suku cadang ( spare part ) 
e. Pengelolaan administrasi peralatan, scpeni : 
• Biaya 




2. Peron ekspiiiiiJISI dan pcrawatan jalan ( perawatan kontinu ) 
a. Eksplo11as1 mclipu11 : 
• Keterscd1aan aim 
• Penugasan 
• Pengawasan hunan 
• Perbaikan kecil / harian oleh mekanik 
• Pernwatan pcriodik seperti pcnggantian pelumas, suku cadang dan 
scbagainyn. 
3. Pclaksunaan rx:ngcloluun 
a. Tinjauan utama pada pcngelolaan adalah biaya- biaya : 
• Umum. scpcrti : biaya sckretariat, biaya bangunan ( gudang, bengkel ) dan 
adm1mstrns1. 
• Transport suku cadang, personal suku cadang 
• Biaya pcrbengkclan 
• Bia)•a personal 
4. Parameter 
a. Pembelian peralatan harus disesuaikan dengan : 
• Kebutuhan 
• Kcmam puan 
• Pcrlunya pcrhatian tcrhadap pclayanan puma jual. 
h. Perawatan tcknis mcncapai 40% sampai dengnn 130% dari harga bcli. 
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c. Biaya operasi alat yang besar, sepeni biaya : 
• Operator, bahan bakar, pelumas, pajak dan asuransi. 
d. Ntlai jual kembali alat adalah sekitar 10% sampai dengan 20% dari harga 
bcli, dengan catatan alat dtjual jika biaya perawatan sudah tcrlalu tinggi. 
Dalam suatu orgamsas1 pengelolahan peralatan alat berat, biasanya dibentuk 
bcberapa sek~i yang menangani tugas - tugas dan wewenang terten tu yang 
bcrbt:da satu dcngan yang lain. 
I. Scksi opcrusi pcrnlutnn 
"' Tugas dan tanggungjawab seksi ini antara lain ; 
a. Mcngalll r dan mcngontrol operator. 
b. Mcngalllr pemaktan alat dilapangan. 
c. Pengecckan dan pengctcsan sena inspeksi alat - alat diantaranya ; 
• Mclakukan pengccckan alat - alat yang masuk dan dikirim, 
tcrmasuk tcs ( idle engine alat ). 
• Mclakukan inspeksi dilapangan apabila ada permintaan 
pengcccl..an dan pengetesan dari lapangan dcngan biaya dari 
proyek yang bersangkutan. 
d. Mcngatur transponasi pengiriman I pengembalian alat berat. 
2. Seksi repair dan mnintenancc. 
~ Tugas dan tanggung jawab dari seksi ini adalah : 
a. Mcmbual program dan estimasi biaya pcrbaikan serta over haul alat 
selnma pcmakian ( scsuai dengan life time 5 - 7 tahun ) dan cstimasi 
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biaya perbaikan dan over haul ( menurut hour methode ) setiap tahun 
pcmbukaan untuk rcncana tahun bcrikutnya. 
b. Mclaksanakan over haul dan perbaikan alat berat, scna mengatur cara 
pda~sanaannya agar diperoleh waktu pengerjaannya yang ccpat, 
kual11as ba1k dan biaya serendah mungkin. 
c. Mcncjcr, kcpala pcrcncanaan dan pengcndalian operasi mengatur cara 
- cara pclahnnaan repair dan maintenance agar diperoleh balance cost 
diakhir tahun pembukuan ( saldo keuangan = 0 ). 
3. Seksi pcrcncnnnnn tlnn pcngendalian operasi. 
= Tugas scksi pcrcncanaan dan pcngendalian proyek meliputi : 
a. Mcmbuat rrogram pcnggunaan pcralatan untuk melayani proyck 
proyck. 
b. Mcn..:ntukan tip~: pcralalan yang paling cocok untuk mdaksanakan 
suatu pckcrjaan. 
c. Mcncntukan alokasi alat - alat agar dapat pula memenuhi program 
repa1r yang tclah dibuat. 
d. Menentukan waktu- waktu diadakannya repair sesuai jadwal reparasi. 
Membuat recording dan performance alat - alat dan mcmbuat program 
penggantian alat - alat yang sudah tidak produJ..1if. 
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2.6. Faktor- Faktor Produksi Alat Berat 
Sccara garis bcsar produksi suatu alat dipengaruhi oleh 3 faktor dasar yaitu 
: waktu, matcnal, dan clisicnsi. 
2.6.1. Waktu 
Penama harus diketahui berapa banyak volume tanah yang dipindahkan 
dan bcrapa waktu yang ditentukan untuk menyelesaikan pekerjaan 
tcrsebut. Oari sini dapat ditcntukan berapa banyak tanah yang dipindahkan 
~etiap satuan pckerjaan tcrscbut tepat pada wa!..1unya. 
Sebclum melaksanakan pekcrjaan pemindahan tanah terscbut, harus 
dikctahui bcrapa kapas itas peralatan yang dipunyai dan kemampuan 
operator sebagai pelaksana pckerjaan di lapangan. 
2.6.2. Material 
Dari si fat-sifat material yang dipekerjakan, maka dapat dikehtaui load 
abtl11y dari material tcrsebut. Jika penggalian dan pemuatan dapat 
dikcrjnkan dengan mudnh, berani material tersebut mempunyai tingkat 
load ability yang tinggi dan sebaliknya. 
2.6.3. F.fisicnsi 
Berhas1lnya pckcrjaan tergantung kepada bennacam-macam faktor yang 
tergabung mcnJadi suatu faktor yang disebut efisiensi. Pekerjaan produksi 
untuk satu pckcrjaan atau untuk saru annada peralatan, hasilnya akan 
didasarkan kepnd aeifisicnsi 100%. Tetapi untuk pekerjaan pemindahan 
tanah yang bcrhubungan dcngan orang, cuaca dan mesin yang memcrlukan 
suku cmlang dan peralatan maka laktor elisiensi akan kurang dari I 00%. 
,, _ _,
Dalam penentuan jangka waktu dan biaya pekerjaan haruslah seteliti mungkin 
dikarenakan s:rtu sarna lain saling keterkaitan, bilamana satu perhitungan tidak 
tcpat maka bcrpengaruh pada yang lain. 
Untuk itu haruslah dibuatkan urutan flow chan kegiatan yang mana dapat dilihat 
urutan - urutan dalam pcmilihan alar berat. 
Urutan pcmilihan alat hcrat dapat dilihat pada diagram alur pemilihan alai berat. 
Skcma metodc pclaksanaan pekerjaan dcngan menggunakan alat-alat berat dapat 
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2.7. Biaya Satuan Pekerjaan Alat Berat 
Biaya Opcrnsi (Operation Cost) 
B1aya operasi adalah biaya yang dikeluarkan apabila beroperas1 : 
Biaya opcrasi terdiri dari Bahan bakar. 
Biaya bahan bakar : 
Kcbutuhan bahan bakar/ jam x harga bahan bakar / ltr harga kebutuhan bahan 
bakar dapat di lihat pada table 2.14. 
Pclumas 
Pelumas padn nlat·alat bcrnt terd iri atas ol i mesin, oli transmisi, oli fi na l drive, 
oli hidrol is dan gcmuk 
Biaya pclumas : Kcbutuhan pelumas ijam x harga pe lumas /ltr 
Harga kchutuhan pelumas dapat dilihat pada table 2.15 
T11ble 2.14. Kebutuhan Bahan Bakar 
Alai Bcral Kondisi Laoan2an 
1 
Tipe ~1odel Ringan Sedang Bcrat 
(ltr/ iam) (ItT/ ia~) (ltr/ jam) 
BULLDOZER D53A 14.5 17.5 21 i I 
BULLDOZER D41E 9 12 15 
BULLDOZER D70LE 22.5 28 34 
BULLDOZER D85ESS 25 32 38 
BULLDOZER D65E 24 25 31 
EXCAVATOR PC 100 6.6 8.4 10.3 
EXCAVATOR I'C 200 II 12.5 14.9 
EXCAVATOR PC 300 18.8 20.8 22.4 
EXCAVATOR PC400 23.3 26.4 30.6 
EXCAVATOR PC650 34 42 50 
DUMP TRUCK CWB 101 9.8 12. 1 14.4 
DUMP TRUCK CWA 18 t 8.5 10.5 12.5 I DUMP TRUC)< CWB 251 I 10.9 13.5 16. 1 
-· . ' 
.'iwnhl.!r: !Jf . i'anwpersada Nusantara, /997. l'efatrhan IJasar JlenKawas Operasr 
:o 
Table 2.14. Factor Kebutuhan Pelumas Per Jam 
- --Alut llcrut Pelumas ---~ -Tipe 1\Jodcl Mcsin Transmisi Final Hidrolis Gemuk 
(ltr) (ltr) Drive (ltr) (Kg) 
ltr 
BULLDOZER D53A 0.06 0.06 0.01 0,03 0.()2 
BULLDOZER D41E 0.05 0.05 0.01 0.02 0.0~ 
BULLDOZER D70LE 0.12 0.14 0.06 0. 11 0.02 
BULWOZER D85ESS 0.12 0.09 0.08 0.10 0,02 
BULLDOZER D65E 0.08 0.05 0.05 O.QJ 0 02 
EXCAVATOR PC 100 0.049 0.004 0.006 0.050 0.05 
EXCAVATOR PC200 0.076 0.009 0.008 0.085 0.07 
EXCAVATOR PC 300 0. 109 0.023 0.007 0.098 0.10 
EXCAVATOR PC 400 0.140 0.012 0.01 1 0.128 0.12 
EXCAVATOR PC 650 0. 182 0.037 0.080 0.240 0.16 
DUMP TRUCK CWB 10 t 0.10 0.05 0.06 0.12 0.05 
DUMP TRUCK CWA 18 t 0.08 0.03 0.04 0.09 0.03 
DUMP TRUCK CWB 25 t 0. 13 0.08 0.09 0.14 0.08 
Sumher: !''/'. l't1111apersada Nuscmtara, I 997. J'e!atihan Dasar J'engawas Operasi 
2.8. .Jcnis - jcnis alat bcrnt dan penggunaanya. 
2.8.1. Bu ldosL•r 
Traktor yang dozer attachment berupa blade dikenali dengan nama bulldoser. 
Menurut track sho.:nya hulldoscr dibedakan sebagai berikut : 
I. Crawler tractor dozer ( dcngan roda kelabang ). 
2. Wheel tractor dozer ( dengan roda ban ). 
3. Swamp bulldozer ( untuk dacrah rawa - rawa ). 
Berdasarkan penggcrak hladcnya, bulldoser dibedakan sebagai berikut : 
I. Cable control led ( kendali kabel ) 
2. llidraulic control led ( kendali hidrolis) 
·-
_, 
Pada proyek - proyck konstruksi, terutama yang ada hubungannya dengan 
pemandahan tanah mekanis, bulldoser digunakan pada pelaksanaan pekerjaan sepcn1 
tersebut d1bawah ani : 
1. Pembers1han mcdan dari kayu- kayuan, tonggak - tonggak pohon dan batu 
batuan. 
2. Pembu~aan jalan ke~a dipcgunungan maupun didaerah berbatu - batu. 
3. Memindahkan tanah yangjauhnya hingga 300 feet/90 m. 
4. Mcnarik scraper pada waktu pcmuatan. 
5. Menghumpar tanah isian I urugan (ti ll) 
6. Menimhun kcmbali bekas gal ian. 
7. Pembersihan medan. 
8. Pemeliharaanjalan kerja danjalan angkut. 
9. Mcnyiapkan material - material dari soil borrow pit dan quarry ( tempat 
pengambilan material ). 
Pada umumnya blade yang dipakai pada bulldoser ada beberapa jenis yaitu universal 
blade, straight blade, angling blade, dan cushion blade. 
Universal blade dapat mendorong muatan lebih banyak karena kehilangan muatan 
relatif kecil dalam jarak yang cukup jauh. Straight blade merupakan blade yang 
paling cocok untuk segalajems lapangan, karena dengan ukurannya yang rclatifkecil 
memudahkan manuver dan dapat menghandel material dengan mudah. Angling blade 
dibuat untuk posisi lurus dan mcnyudut rnisalnya pada pekerjaan pcrnbuangan 
kesamping, pembuka jalan, dan menggali saluran, cushion blade adalah blade yang 
dih:ngkapi dengan bantalan karet sebagai peredam tumbukan, serta digunakan untu~ 
pcmeliharaan Jalan dan pckerjaan dozmg lainnya. 
Waktu siklus ( cycle time ) pada perhitungan produksi bulldoscr tcrdin dari : 
Fixed lime terd1ri dari waktu yang diperlukan untuk penggalian, memasukkan 
g~:ar, mcmpercep;n gerakan, berhcnti, mundur dan sebagainya. 
2. Variable time adalah waktu yang diperlukan untuk menuju ke tempat 
pembuangan dan mundur ketempat semula. 
Produksi I jam - kapasi tas x cycle timex faktor koreksi. 
Pengaruh kondisi kerja tcrhadnp produksi dinyatakan dengan faktor koreksi seper1 i 
pada tabcl 2.15. 
:\j 
Table 2.15. Faktor Koreksi Koodisi Kerja 
lira ian Crawler Whrrl 
Tractor Dozer Tractor Dour 
,I Operator 
Uaik 100 1.00 
Sedang 0 75 060 
lluruk 0.60 oso 
2. Material 
Stockptlel lepas I 20 1.20 
Sulit digusur det1gan 
titik silinder 0.80 0.75 
Tanpa titik silindcr 0 70 
Kendali tah baja 060 
Material k.:ras 0 so 0.80 
Datu hasol lcdakan 0.60-0.80 
3. Mcaodc k.:~a 
Gusuran mctodc.: cdah 1.20 I 20 
Gusuran 1.1·5-1 .25 I IS-I 125 
berdampingan 
4. Kcadaan cuaca 
13erdebu, hujan, kubut 0.80 0.70 
ntau gelnp 0 84 0.84 5. Elisionsi waktu kcrja 0.67 0 67 
- 50 mcnit/ jum 
- 40 men it/ jum 0.80 
6 Transnti>i gerak tangsung 
(waktu tetup 0, I mcnit) 0 50-0 75 
7 Perlengkupan 0 50-0 75 0 50-0 7~ 
Angling blade 0.90 
Cushion blade I 20 I 20s 1.30 I 20 
- Blade tipc 05 
- Univcrsul Blade 
-
Bowl Blade I 
Sumher: l?oclwumlwch. 1992. A/(1(-a/a/ HerO/ dan penggunaannya 
2.8.2. Excavator 
Excavator atau juga disebut pull shovel adalah alat tambahan dan golongan 
shovel yang khusus dic1ptakan untuk pcnggalian dibawah permukaan lana h. Backhoe 
mcnggunakan o.:xcavator scbagai prime movernya. 
Bagian - bag1at1 utama duri excavator antara lain : 
I. Bugian atas revolving unit ( bisa berputar) 
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2. 13agian bawah travel unit ( untuk be~al an) 
3. Bagmn attachment yang dapat diganti. 
Keuntungan e~cavator jika dibandingkan terhaadap dragline dan clamshell yang 
fungsmya JUga hampir sama. adalah dapat menggali dengan kedalaman yang jauh 
lebih t.:hu, .ruga b1sa d1gunakan sebagai alat pemuat bagi truck - truck. 
Pada umumnya .rcnis excavator dibedakan menurut kendalinya adalah : 
I. Kcndal1 kahel 
2. Kendali hidrolis. 
Pada prinsipnya cara k~~j a kcdua jenis excavator ini hampir sama, hanya saja untuk 
kenduli hid rolis bahwa kcmungkinan untuk diganti dengan attachment lain adalah 
tcrbatas sekali. 
Gerakan - gemkan excavator dalam beroperasi, terdi ri dari em pat bagian yaitu : 
I. Mengis1 bucket ( land bucket) 
2. Mengayun ( swing bucket) 
J . Membongkar bcban (dump bucket) 
4. Mengayun balik (swing empty) 
Em pat gerakan dasar tad1 akan menentukan lama waktu siklus, tetapi waktu siklus im 
.ruga tergantung dan ukuran excavator dan kondisi tempat ke~a. 
Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi terhadap produksi excavator yaitu : 
I. Keadaan dan jenis tanah. 
2. Jarak pembuangan. 
3. Kemampuan operator. 
4. Job management / pengaturan operasional. 
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5. Kapasitas bucket 
6. Attachment yang cocok untuk peke~aan yang bersangkutan. 
7. Waktu s1klus yang banyak dipengaruhi oleh kecepatan travel dan sistcm 
h1drolis 
8. Kapasitas angkatan 
Dalam pengopcrasiannya makin dalam pemotongan yang diukur dan permukaan 
dimana excavator sedang beroperasi , makin sulit pula mengisi bucket secara optunal 
dengan hanya sekali gerakan. Untuk mengisi bucket secara optimal diperlukan 
bcberapa kali gemkan schingga akan menambah waktu siklus. 
Selain faktor diatas sudut swing yakni besar sudut - sudut yang dibentuk antaru 
posisi bucket waktu mcngisi dan waktu membuang beban akan berpengaruh terhadap 
waktu siklus, makin bcsar sudut swing, makin besar pula waktu siklus. 
2.8.3. Compnctor 
Digunakan untuk pcmadatan, alat ini sangat penting sekali untuk 
memadatkan tanah sehingga efek yng ditimbulkan adalah gaya dinamis tcrhadap 
tanah dan buuran tanah saling mengisi yang akan menimbulkan kepadatan tanah. 
2.8.4. Dump Truck 
Dib•tmakan dalam pekcrJaan konstruksi terutama berhubungan dengan 
masalah penggusuran tanah yang relatifbesar dengan jarak angkut yang cukup jauh. 
Umumnya dikenal 3 macam dump truck : 
I. Side dump truck ( penumpahan kesamping) 
2. Rear dump truck ( pcnumpahan ke belakang) 
3. Rear and side dump truck ( penumpahan kebelakang dan kesamping) 
Syarat yang penting agar truck dapat bekerja secara efektif adalah jalan kerja yang 
kcras dan rata, tctapi ada kalanya truck didesain agar mempunyai ·· cross countr) 
ability .. yaitu suatu kcmampuan berjalan diluar jalan biasa. 
Kapasitas truck yang dipilih harus berimbang dengan alat pcmuatnya. jika 
pcrbandmgan 1111 kurang proposional, maka ada kemungkinan alat pcmuat im banyak 
menunggu atau scbaliknya Pcrbandingan dimaksudnya yaitu antara kapasitas truck 
dan kapasitas alat pemuat adalah 4@ 5 : I atau dengan kata lain kapasitas truck 4 @ 
5 kali kapasita~ alat pcmuat. 
Perbandingan tcrsebut juga akan berpengaruh terhadap waktu pemuatan. 
Bebcrapa p.:rhllungan yang harus dipcrhatikan dalam memilih ukuran truck : 
= Truck kccil 
Kcuntungan · 
I. Lebih lincah dalam bcroperasi 
2. Lebih mudah mcngopcrasikannya. 
3. Lebih llcksibcl dalam pcngangkutan jarak dekat. 
4. l'crtunb;mgan t1•rhadap jalan kerja lebih sederhana 
5. Penyesuamn tcrhadap kemampuan alat pcmuat lebih mudah 
6. Jika salah satu truck dalam satu unit angkutan tidak bekerja maka tidak akan 
terasa tcrhadap produksi. 
7. Pemcliharaan lchih muda dilaksanaakan. 
Kcrugian . 
Waktu lulang lch1h banyak, akiba1 banyaknya truck yang beropcrasi, tcrutama 
waktu muat 
2 Exca~utor lcb1h sukar umuk memuatnya, karena kecilnya bak. 
3. Lcb1h banyak Sllpir yang diperlukan 
4. Biaya pcmchharaan lebih bcsar, karena lcbih banyak truck, bcgitu pula 
tcnaga pcmcl iharaan. 
= Truck hcsur 
Keuntungnn 
I. Untuk kapusita~ yang sama dengan truck kccil, jumlah unit truck besar lebih 
scdikit 
2. Sopir yang digunukan lebih sedikit. 
3. Cocok untuk angkutan jarak Jauh. 
4. l'emuatan dari excavator lebih mudah sehingga waktu yang hilang lcbih 
sedikit 
Kerugian : 
I. Jalan kcrJa harus diperhatikan, karena berat truck, kerusakan jalan rclauf 
lebih ccpat 
2. Pengopcrasian lcbih sui it karena ukurannya yang besar. 
3. l'roduksi akan sangat bcrkurang, jika salah satu truck tidak jalan ( untul. 
jumlah yang rela tif kccil ) 
4. Pemeliharann lebih lcbih sulit dilaksanakan. 
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Keberhasrlan suatu proyek dalam pekerjaan pemindahan tanah sebagian bcsar 
tergantung kepada bagaimana cara menyelesaikan masalah-masalah yang terjadi dr 
lapangan. Banyak faktor yang mempengar!lhi setiap pekerjaan, sehingga harus 
diketahui scbunyak mungkin hal hcrhubungan dengan pekerjaan tersebut. 
Selanjutnya masalah yang perlu diperhatikan yaitu ; 
I. Jangka waktu pcnyelesaian pekerjaan 
2. lliaya opcrasional yang paling ruurah 
3.2 l.angkah - langknh pcmilihan alat berat. 
Dasar utama perk iraan produksi adalah: 
Produksi • volume per cycle xjumlah cycle per jam 
Cycle time ad<llah waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan memuat, mcngangkut. 
membuang dan kcmbah 
Jumlah cycle per jam san gat drpengaruhi oleh fal,:tor efisiensi. Efisiensi drsini adalah 
taksiran kemampuan pcngopcrasian alat berat sesuai dengan kondisi lapangan atau 
pekerJaan. 
Produksr peralman mcrupakan perkalian dari q ( kapsitas produksi per cycle }, N ( 
JUrnlah cycle tiap jam ), danE ( falctor kerja ) sebagaimana perumusan dibawah ini : 
( Djoko Sulistiyono, Pcmindahan Tanah Mekanis) 
'fp c q X N X E 
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TP c q x 60/cycle timex E ...... ... .. .... .. . m3/jam atau Yd3/jam 
Harga q bisa diketahUI I dihitung dari data-data yang ada, harga N mcrupakan 
pcmbagian dan 60/cyclc time scdangkan E bisa diperoleh dari tabel untuk kondist 
pckcrJaan dan pcralatan yang sesuai. 
Pcngertian cycl..: ume adalah waktu yang dipakai sebuah mesin ( kendaraan ) untuk 
mcnjalani suatu siklus pekcrjaan, sebagai contoh sebuah dump truck mempunyai 
siklus sebagat hcnkut : memuat - mengangkut- membuang- berjalan kembali . 
Cycle time terdiri dari 
Fixed time merupakan waktu untuk pemuatan, pembuangan, parkir dll yang 
sudah tcntu. Jadt lixcd time tidak tcrpengaruh oleh jauh dekatnya jarak angkut 
Variable time merupnkan wuk tu yang dipcrlukan untuk pengangkutan dan herjalan 
dalam keadaan kosong. 
Variable time .larak p10mbuangan ( f!...L- Jarak kembali ( ft) 
VI (mph) x 88 V2 (mph) X 88 
VI : Kecepatan pada saat membuang 
V2 : Kecepatan pada saat kembali 
Jadi cycle time - Fixed ttme + Variable time 
Pada pcmbahasan ini akan diuraikan metode pcrhitungan produksi bcbcrapa jenis 
peralatan yaitu : Excavator, Buldoser, Compactor serta Dump Truck, untuk 
pelaksanaan pckcrjaan tanggul rumus - rumus untuk menghitung estimasi produkst 
peralatan ini dipcroleh dari PT United Tractor yang memproduksi peralatan bemt 
model Komatsu dan buku- buku yang mendukung pcmbahasan ini. 
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3.2.1. Excavator 
Menurut PT Untied Tractor produktivitas per jam suatu excavator dapat 





TP • T:aksiran Produksi ( m3/jam) 
BF = Faktor Bucket 
KB • Kapasi tas Hucket ( m3) 
FK • Faktor Korcksi Total 
CT"' Cycle Time ( detik ) 
3.2.2. Buldoscr 
m3/jam 
Produksa buldoscr telah ditcntukan oleh pabrik pembuatnya, sebagai contoh 
PT United Tractor membuat perk iraan produksi sebagai berikut : 
TP .. 
Dimana : 
KB X 60 X FK 
( JIF)'r(J/R)+Z 
TP = Taksiran Produksi ( m3/jam) 
KB • Kapasitas Bucket ( m3 ) 
FK = Faktor Korcksi 
J = Jarak Dorong ( m ) 
F = Kccepatan mnju ( mimenit ) 
R = Keccpatan mundur ( m/menit) 
7. • Wuktu tetap (men it ) 
m3/jam 
3.2.3. Compactor 
Produt...si pemadatan dinyatakan dalam compacted cubic yard perJam 1 
ccyiJam ) atau compacted cubic meter perjam ( ccm/jam ) menurut buku alat - lat 
berat dan penggunaannya, lr Rocmanhadi produksi pemadatan dapat dihuung 
dengan menggunakan rum us berikut ini : 
TP 
Dimana : 
Wx Lx S 
I' 
m3/jam 
TP = Taksiran Produksi ( m3/jam ) 
L = T~bnllapisan ( 111111) 
S - Kecepatan rata - rata 
P • Jumlah pass yang diperlukan untuk kepadatan tertenlu 
3.2.4. Oump Truck 
Produktiv1tas perjam suatu dump truck dapat dihitung dengan rumus sebagai 
berikut : 
TP • c X 60 X FK 
( nxct )T(JN I )+(JN2)-t I +12 
m3/jam 
Diman<~ 
TP = Taksiran Produksi ( m3/jam ) 
<.: Kapas1tas Vessel Lcrn atau ton 
Blia menggunakan puy load I'L = ton, rnaka harus dikalikan berat Jenis 
rnat~rial • bd = ton/m3 
FK a F:1ktor koresi dipcngaruhi 
CT - Cycl~: Ttm~: per ril dump truck 
LT t HT + RT ' tl .,. 12 
L T - Waktu pengisian bucket 
HT - Waktu Angkut 
RT ~ Waktu kcmbali 
n - Jumlah rit pcmuatan / loading truck 
Ct ~ Cycll! ttmc per rit 
.1 .. Jamk nngkut Dump Truck 
VI ~ Kcccpatan ungkut 
V2 "' Kcccpatan kembal i 
I I • Waktu dumptng 
12 ~ Wuktu atur posisi muat 
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Pcmilihan kombinasi alat berat dengan 




Data - data umum dan teknis proyek : 
I . llarga sewa alat berat ( PC 100, PC200, PC300, BD85, 
HD 65 P. CWB 10, CWB 18, CWB 25 ) 
2. Data lingkup pekcrjaan 
3. Data waktu pelaksanaan 




I. Pcrhitungan produksi alat berat 
2. Perhitungan kebutuhan alat berat 
' .J. Perhitungan waktu pekerjaan 
4. Perhitungan biaya alat berat. 
• I'EM ILIHAN ALAT BERAT 
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I'EIUI ITllKGAN l'llODtiKSI ALAT BERAT 
4.1. tlmum 
Scm<t~ m hanya~ proyl!k bcrskala hesar yang dikembangkan, maka scmakm 
ban)ak pula pcral:llan pcnunJang yang d1butuhkan. Olch karena nu d1pcrlukan suatu 
manajcmcn ) ang baik dalam mengelola peralatan tersebut. Tujuan penggunaan 
p~ralatan tcrscbut adalnh : 
I. Mcmperbcsur daya kerja 
2. M~!mrerbcs<~r kcccpatan kerja. 
3. Mcndapatknn kctc litian yang lebih besar. 
4. Mengurungi pcngcrahan tenaga manusia. 
5. Mcnycderh<~nakan scrta memudahkan pengurusan organisasi peluksnJHWn 
( makin scd1kit buruh yang dipakai makin mudah pengurusannya ) 
6. Mcngurang1 b1aya pelaksanaan, tcrutama untuk dacrah dcngan kondN 
tenaga kcrJa sukar didapat atau mahal. 
Dalam perencanaan kehutuhan alat bcrat, biaya dan pengclolaannya tcrdapat fa~tor 
faktor yang pcrlu diperhatikan antara lain . 
Jcnis dan fungsi alat herat. 
2. l'crhitungan produksi. 
3. 13iaya alat berat. 
4. Pengclolaan dan opemsi alat herat. 
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jenis- Jenis pekerjaan alat ~ral 
r\o. l'el-erjaan A lai 1•ang digu nakan Type a lai Spesafakasi alai Keterangan 
Kap. Buckel/ Blade>( m3) KL'C. &>rjalan ( Km/jam) 
1. - Galian ta nah Quarry Excdvtltor I'C100 0,55 5.50 
-Loading tandh kc dump truck PC200 0,80 3.80 - jenis tana h lunak 
PC300 1.30 5.50 - Pe rmuk,tan lanah relatif 
I'C400 1,80 5.50 ratil 
2. Penp,ct ngkuldl1 ltt 1Mh tlmbu ndn Dump Truck CWB 10 ton 5,50 35,00 - Tanah gal ia n dibua ng 
CWB 18 ton "10,00 30,00 ke luar lokasi 
CWB 25 ton 14,00 25,00 
3. Penirubunan tdiMh 
Clearing dan Spa't>.td ing Buldoser 053A 2,2'1 9,00 - Mcndorong kedepan 
D 41 E 2,60 7,50 
- Mendorong ke sam ping 
D70LE 3, 10 12,00 arah 25 dcrajat 
OBSESS 3,40 14,50 
- Untuk levell ing gradt> 
065E 3,55 10,00 - Mem~rsiltkan lokasi 
4. Pemadalan Vabrator RoliN BW142PD 
-
6,00 - Memadatkan tanah 
Sumber: Spesaficalion dnd Apphcallon H,Hid Boo!- Edition 16 Penerbit Komatsu 
4.3. l'crhitun~an l'rolluksi dan Kebutuhan Alat Berat 
l'cralatan dipalah scsua1 dengan pekeljaan, efisiensi, dan kelengkapan 
attachment Dan berbagai jenis pcralalan yang dipergunakan ada yang dllinJau. 
karena taap upc peralatan mempunyaa kapasitas dan effisiensi yang berbeda, dan ada 
) ang lang~ung ditentukan dasebabkan kapasitas dan efisiensi tiap tipe peralatan 
ter5ehut lldak tclalu bcrbcda dan pcmilihannya disesuaikan dengan kondasi da 
lapangan 
4.3. I. lluldo1,cr 
Contoh pcrhitungun IJu l ldoz~:r tipe D 85 E SS dengan a~umsi ~chagu i 
bt:nkut . 
Kll Kapasitas bluuc 
I'K Faktor korcks i 
l'aktor cni~ i ensi walau, kondisa keaja normal = 0.83 (Tab.:! 2.8 J 
Faktor eflisicnsi kcrja, medan bagus, alat bagus 
- 0.75 (Tabel 2.9) 
Faktor blade. kondasa dozing rnudah digusur = I.OO(Tabel 2 IOl 
Faktor effisiensi operator, ketrarnpilan normal ~o. 75(Tabel 2.1 1 l 
FK 0.83 X 0.75 X 1.00 X 0.75 
0.467 
J • Jarak durong = 40 m 
F Kecepatan maJu = 3.80 krn/jam = 63.33 m/mt:nit 
R Keccpatan mundur = 6.40 km~jam = I 06.67 m/mcnit 
Z • Wak tu t..:tap, torque flow (pindah perseneling) = 0.05 men it 
Sr:hingga produ~si buldot.cr per jam : 
TP KIJ *60•J·K I ___ ..:._ ___ m !Jam 
(F/ /\ )+(./I /() + Z 
3 40*60 • 0.50 
( 40/63.3).,. ( 40/ 1 06.67) + 0.05 
90 14 m 1/jam 
Dengan cum yang sama, hasil perhiiUngan produktivitas Bulldozer untuk tyrx· 
lain dapat di1ihut pada Tabel 4.1 dibawah ini : 




D 70 LE 
D85ESS 
D 65 E 
J<apuiu•s Fn ktor • Jnrak 
Ulade Ko reksi Dor·ong 




- --~:! I 0 ·167 40 
2 (l(J 0. ·167 40 
3 10 0. 467 40 
3.40 0 467 40 









































8 ~ ~1 __ 
Scbagai contoh pcrhitungan digunakan Excavator type PC 200 dengan asumsr 
sebagai berikut · 
KB e Kapa~uns blade = 0.80 m3 
!3F .. Faktor buckc:t, l..ondtst penggalian mudah (tanah clay, agak lunak) 
- 1.15 
FK ,. Faktor korcksi total 
• Faktor avarlublc mcsrn 0.90 
• Faktor r:ffisrcnsi kcrju ~ 0.83 (Tabel 2.4) 
• Fakwr ci'lisicnsi waktu 0.85 
FK - 0 80 .x 0.83 X 0.85 
-0.635 
CT • Cycle ume, swing angle 45° - 9011 = 13 - 16 
- 15 dctik = 0.25 menu (Tabel 2.6) 
Sehingga produkst Exca' ator per jam : 
Tl' A'fl • Ill· • 60 • J."K ('/' 
0.80 . I. 15. 60.0.635 
() 25 
• 140.20 m'1/jam 
Dengan cant yang sama. hasil perhitungan produksi Excavator untuk type latnnya 
dnpal dihhat pada Tahcl 4.2 dtbawah in i : 
Tabel4.2 
Pcrhitungan l'roduktivitas Excavator Merk Komatsu 
- ":npas itn~ T n ucket Faktor Waktu 
Produkth itn~ I Buc:kt-r Factor Korcksi Siklus (TP) Typt' ug> (FK) (FK) (Cf) 
m men it m' /ja m 
I Pc rool I 0.55 1.15 I 0.635 0.20 120.48 PC. 200 (). 80 I 15 0.635 0.25 140.20 
PC JOO 1.30 I 15 0.635 0.28 203.4 1 
I_ PC. 400 1.80 1.15 
---
0.635 0.30 262.87 
4.3.3. Cumpactur 
Unruk wmacror ditcntu~an Vibraror Roller type BW 142 PO dcngan asums1 
sebagai berikut 
w - Lebar pcmadaran = 20000 mm = 20 111 
L - Tebal lap1~an = 20 cm = 0.2 Ill 
s Kcccpatan r:ua-rata - 7.5 kmijam = 7500 m~jam 
p Jumlah passing = 12 
M<~ka produksi Vibrmor Rol ler )Xr Jam : 
TP 
Tl' 
'ji • L"S 
p 
20 • 0.2 • 7500 
12 
= 2500 rn)/jam 
4.3.4. l>urnp Truck 
Sebaga1 contoh pcrhltungan digunakan Dump Truck type CWA 18t 
dikombmasikan dengan Excavator type PC 200 dengan asumsi sebagia berikut : 
FK .. Faktor koreksi 
• Faktor cfiis•cns1 kcrJa 
• Faktor cllhicnsi me''" ava1lablc 
• Faktor cflis1t:nsi waktu 
• Fnktor opcrntor 
= 0.80 (Tabel 4.3) 
=0.90 
= 0.83 (Tabel 4.2) 
a 0.85 (Tabel 4.4) 




KH • Jw 
n 
.lumlah rit pemutaran /loading truck 
KV Kap. Dump truck - 10 m1 
Kl3 Kap. 11uck~t 0.80 m1 
sr- Auckct Factor = 0.85 (Tabel 4. 13) 
n 
10 
0.80 . () 85 
14.70 
• 15 kali 
c 
- Kapasitas Vessel 
- n x Kl3 x BF 
15 X 0.80 X 0.85 
Ct Cycle tunc per nt PC.200 = 15 dctik : 0.25 men it 
J Jarak angkut Dump Truck - 3 km 
VI Kcccpatan angkut = 30 km/jam : 500 m/menit 
V2 K.:ccpn tan kcrnhali : 40 km/jarn = 666.67 mimcnit 
t 1 Wnktu dumping = 1.20 (Tabel 2.13) 
t2 Waktu atur posisi muat = 0.30 (Tabel 2.1 3) 
CT Cycle time dump truck 
I.T ' Ill' f RT I II ~ 12 
(n .~ Ct) ~ (J/V I) -r (J/V2) -r II + 12 
( 15 X 0 25) + (3000{500) -r (3000/666.6 7) - 1.20 - 0.30 
15.5 m.:nit 
Sehingga produkst Dump Truck per jam : 
TP ('"60• FK ( 'I 
I 0.20 • 60 • 0.5 
IS 5 
19.74 tl l 1/jam 
.J7 
Dcngan cara yang sama, p..:rhitungan produksi untuk Dump True~ 




. -·····-·· ---·· 
Pmdukl . 
~ ~ - ••• ,.,, L. ,,,. ... _n·• Dumo Truck Oikc..)rnbir\d)ikdn lf E 
)mL<Aia1 K.J 'IJ'IU< Butkt·1 Lo.•dlllf~ KapaslUS Cycle lurK• fo1ktor j.lrJk K" . )(,, 1\"dktu Wa~tu Cyda~ 1 iO\t"' Pmdukti\·it..J' 
Dump Ex~:.w.nor Trutk Bu<l.<•t f akh., Truck Vt.,;sel Exlavalor Korc-ks1 Anp,kut Anr,kut Kc•mt'Jii Dumrl"ll Pd,i5-J mudl Dump Tru, k 
l 'rurk KB B~ n c Cl FK I VI \1.2 t l ll CT T1' 
m" m' m' dcllk Km Km{Jdm Km!J•m mt•ntl mNlat nwnil mV~m 
1 2 
' 
~ 5 6• J 7=6·~·5 8 9 1(1 II 12 1' 1 ~ 15- c~·~J+{ltl/111 1~ 
(4"5) •(111/12)•n•14 /\{"(h.Y 
CWB lOt PC 100 5,50 {),5,; 0.113 12 5,61 12 0.5()8 3 15 40 1.1 (l 0.15 D.49 12.6 
CW8101 PC 200 5,50 O,KO (J./!5 8 5A-& 15 (1,3()11 
' 
15 40 1.10 11.~5 1M9 12.1> 
CW B10 1 PC100 5,50 1.10 11,115 5 5..53 17 O,SOK 
' 
15 -Ill 1,1 () (),'\5 12.51 1\.+ 
CWB IUI PC400 5,50 U!O II,ISS 4 6,12 18 0.508 3 15 4() 1.10 (),35 12,29 15,-1 
CWA IH t FC'IOO 10,(XI 0.55 O,ISS 21 9)12 12 O.SOK 3 1() 40 1,20 o;\{1 16.20 111.4. 
CWA IH t I'C 2()(1 10,()() ())I() 1),115 13 10,20 15 0.5()(l 3 "\() 40 1,20 11,10 15,75 1 \1,7· 
CWA 181 PC :llXJ HI.IJ(l 1, 1() 0.115 9 9,95 17 0,508 
' 
1(1 40 1,20 0.10 14,55 20,8' 
CWA 18 1 PC400 lll.tXJ 1.110 0,85 7 10.71 18 0.508 3 1() ~() 1,20 0,1() 1 ~.10 23.1: 
CWB25 1 PC IIXJ 14.00 (),55 0.85 30 14,03 12 0.508 3 25 13 I, 1() 0.25 1\1,119 2 1,41 
CWB25t PC 21XJ 14.00 0,110 0.85 21 14.28 15 O.SOH 3 25 13 1,1() (1,25 19,14 22,7• 
C\NB25t PC :l(XJ 14,110 1.10 ~~~ n 14,37 l i 0,5011 
' 
25 15 1,10 0,-,t.:> 17,58 24,9" 
0\'8251 PC~ 14,lXJ I ,XCI CJ.ll5 9 11.77 18 0.5()8 ~ 25 15 1,10 0.25 16,59 23,2C 
4') 
4.4. Perh itun ~:an Kcbutuhan Pcralatan 
Pcrhllungan jumlah peralatan yang dibutuhkan pada Proyek Lower Solo 
River Improvement PmJCCI ( LSRIP ) 1111 didasarkan pada jcnis pckcrjaannya 
Adapun jeniS-Jenis pcl..crJaann}a terdiri dari pekerjaan pcnggalian. pemindahan 
tanah, penimbunan dan pcmadatan. 
4.4.1. Kcbutuhan Excavator 
Contoh perhi tungan kcbutuhan excavator dengan menggunakan tipe PC 200 
Produktivitas !Sxcavator tipc PC 200 
Waktu penge•:iaan 
Jumlah 8x~nvator 
= 12 bulan 5 12 x 25 = 300 hari keda 
·- ~ ·argct material yang digalitjam 
Produksi Excavator /jam 
• 1.200.000 I ( 300 * 8) 
140.20 
3 56 buah 
2 4 buah 
Tabel4.4 
Jumlah Kebutuhan Dump Truck Dikombinasikan Dengan Exca\ator 
Kap. ' Kap. Produklivitas Volume Waklu 
Excavator j o;.;;ji Truck 
I'(' 100 ('Wil lilt 
CR\ a tor Dum1> (TP) Pekerjun l'engerjaan 
T ruck IV-I crl 
-;;;r- I~ mlljam l\1' Jan> 
• 0 ~~ ~ ~0 12 67 1200000 ~400 
I'(' ~00 ('WI! tell 0~0 ~ ~0 12.66 1200000 :400 
1'('300 ('\VII lUI 1>0 5 50 13 46 1200000 ~-~oo 
I'C' 40o cwn 1 nt 
I'C 100 C'Wil I~~ 
I 80 5 50 I 5.17 1200000 2400 
--
' ()55 10.00 18 47 1200000 2·100 
t>(' 200 C'Wil I K1 0 RO 10 00 19.74 1200000 ~·10<) 



















1'\.400 C'Wil I ~~ 
l'C 100 ----c'W1i ~~-~ - - l so 10.00 23 .15 1200000 2:100 - - r. I 2 
l'C 200 CWil 1SI 
I'C'.JOIJ ('Wil ~~~_l 
1'('400 C\VIl 1SI 
·--·--
0 55 14.00 21.49 1200000 2·100 
0 80 14.00 22.74 1200000 2·100 










4.4.2. Kchuruh:m lluldoscr 
Scbagai co111oh pcrhnungan, di!,'llnakan Bulldozer rype D 85 E SS, dunana 
produkltvlta' alar 90.14 m '~jam. 
Target marenal yang digusur /jam J umlah Bulldozer • 
Produksi Rulldozer fjam 
:1 Sand Drain 
Waktu p.:ngaJaran 12 bulan = 12 x 25 = 300 hari kerja 
Volume pcnga.iaran - 1.200.000 CCM (Compacted Cubic Meter) 
.lumlah unit 
- 1.200.000 X J.27 
~ 1.524.000 LCM (Loose Cubic Meter) 
~ 1524.000 I ( 300 • 8) 
90.14 
7,04 buah 
- 7 buah 
Dcng:111 c:1ra png sama maka perhirungan kebutuhan Bulldozer untuk 1)11<:-
type yang lam dapat d1hha1 pada Tabel 4.5. 
51 
Tabel4.5 





Volumt Waktu Jumlah HS l'ektrjaan Pengerjaan rnit Oipukai 
cv> (T) In) 
m' Jam bh l bh 
D 53 A 51 00 
~ 
I 524.000 2400 12.4 12 
041" 56 62 1 524 000 2400 11.2 11 
D 70 LE 78 6~ 1.524 000 2400 8.07 8 
D 8S E SS '>0 .14 1.524.000 2400 7,04 7 
0 65 E 86.S2 I 524.000 2400 7.:n 7 
-
-1.4.3. l~cbutuhan Compactor 
f>~:k~rjuan pcmadaran menggunakan alai Vibration Roller dengan tiJX: l~W 
142 PD, d~:ngan kapas11as produksi Q 2500 mJ/jam. 
Volume pckc~jaan pcmclaran mcliputi : 
Embankment = 1524000 LCM 





,.. 12 bulan = 12 x 25 = 300 hari kctja 
1.524.000 I ( 300 • 8 ) 
178,00 
~ 3,56 buah 
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ANALISA BlAYA DAN PEMTUHAN PERALA TAN 
5.1. llmum 
l'emtlihan JCniS dan penggunaan peralatan yang benar merupakan pekerJaan 
yang tak kalah pcnllngnya didalam usaha mencapai efektivitas dan eflisiensi kcrja 
peralatnn. P~mllihan dismi adalah rncmihh pcralatan yang cocok sesuai bidang 
pekerjaan, schingga dalum penggunannya tidak saja pekerjaan dapat diselesaikan 
dengan cepat, rnurah dan baik, tctapi peralatan tersebut akan a wet dan tahan lama. 
Dalam tugas 111 1 perhitungan biaya satuan produksi Proyek Lower Solo River 
Improvement Pmjcct ( LSR IP ) hanya didasarkan biaya sewa dan operasi alat yang 
digunakan. Untuk rncngctahui berapa total biaya penggunaan pcralatan sclama 
pdaksanaan proyck, maka perlu dilakukan perhitungan jumlah jam k.:~ja pt:ralatan 
yang digunakan untuk sctiap jems pekerjaannya, sehingga dapat diketahui jenis/typc 
pcralman yang paling elisicn dan ekonomis penggunaannya agar dipcrolch biaya dan 
waktu yang optimum 
5.2. Pcrhitun~:nn .Jumlah Waktu Kcrja 
Dcngan mcngctahui produktivitas dan jumlah kebutuhan peralatan, maka 
Jllmlah Jam kCIJ:t (t) masmg-masmg peralatan dapat dihitung dengan rum us scbaga• 
bcrikut 
1 _____ ___:v..::o~ll::.;•n.:.;1c:.· !:.pc:;k.:.:'l!:.::~!.:ja:::a:;.n ____ = ( m-') 
Produktivitas x J umlah kebutuhan alat be rat (m3 /jam) 
'\' 
-·' 
Scbagai contoh perhitungan penggunaan Buldozer type D 85 I: SS pada 
p.:kerJ:mn pcnunbunan embankment, adalah sebagai berikut: 
Diketahui : da11 pcmbah~san perhitungan produksi dan jumlah peralatan 
Volume V I 524.000 m1 
Jumlah alat n 7 buah 
ProduktJvitas fP 1 90.14 m· 
I han kcrJa H jam J..erja 
S~o:hingga jumlah kcrJa lluldoscr aualah · 
T I ,524.00Q 
(90, 14 •7) 
d 2415,N Jam 
301.9 hari - 302 hari 
Dengan cara yang sama, maka perhitungan jam kerja untuk setiap jeni~ 
peralatan yang ditinjau dnpat dilihat Tabel 5. 1. 5.2 dan Tabel 5.3 berikut ini. 
5 
Tabel5.1 
P('fhitongan Waktu Sew a Peralatan l'ekerjun Galian 
Jenis Alai Waktu 
Produktivitas Jumlah Unit 
Waktu Operasi WaktuSewa Alt. Volume (V) Rencitna (TP) (m3fjam) (bh) Jumlah 1 hari 
D. Truck Exc. (m3) (Jam) 0 . Truck Exc. D. Truck Exc. kerja (Jam) (Jam) (hari) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ]() 11~4/(6'8) 12 = 11/10 
Alt1 CWB l Ot PC100 1200000 2400 12,67 120,48 40 4 8 2367,80 29 
Alt2 CIVB 101 l'C200 1200000 2400 12,66 140,20 40 4 8 2369,67 29 
A lt 3 CWB 10t PC300 1200000 2400 13,46 203,41 37 2 8 2409,5~ 30 
A lt 4 CWB 101 PC 400 1200000 2400 15,'17 262,87 33 2 8 2397,08 30 
A il S CWB 14t PClOO 1200000 2400 18,47 120,48 27 4 8 2406,30 30 
Al t 6 CIVB 141 l'C200 1200000 2400 19,74 140,20 25 4 8 2431,61 30 
All7 cwn 141 PC300 1200000 2400 20,83 203,41 24 2 8 2400,38 30 
AilS CWB 141 PC400 1200000 2400 23,15 262,87 22 2 8 2356,18 29 
All9 CWB 181 PC 100 1200000 2400 21,49 120,48 23 4 8 2427,82 30 
All HI CI\'B 181 PC200 1200000 2400 22,74 140,20 22 4 8 2398,66 30 
A ll 11 cwu 181 PC300 1200000 2400 24,91 203,41 20 2 8 2408,67 30 
AI! 12 CWB 181 PC400 1200000 2400 25,29 262,87 20 2 




Pcrh itungan Waklu Sew a Perala tao P<'k~rjaao P('nimlmn•n 
Volume(\') Waktu l'roduklh•itas Jumlah Un it jumlah 1 hari 
Waktu Waklu ~wa 
Alt. Jenis Alai Rencana 
Op~rasi 
(m3) llam) (TP) (m3/jam) 
(bh) kerja uam) (Jam) (bari) 
1 2 3 4 5 
6 7 11=3/(5•6) 12 = 11/7 
Alt 1 Buldoscr TypeD 53 A 1524000 2400 
51,00 12 8 2490,20 311 
i\11 2 Buldoser Tn>c D ·11 E 1524000 2400 
56,62 II 8 2446,93 306 
A lt3 llu ldoS<'r Type 0 i O I.E 1524000 2400 
78.68 s 8 2421,20 303 
Al l 4 Buldosrr Tvpc I) 85 E SS 1524000 2400 90,14 7 
8 2415,29 302 
A lt4 Uuldoser Type• D 65 E 1524000 2400 
86,52 7 s 2516,35 315 
56 
Tahel 5.3 
Perhil011gan Waktu Sewa P~ralatan Pekerjaan Pemadal4n 
Vol0111e (V) Waktu Produktivil:ils jun1lah jumlah 1 Waktu Waktu Pekerjaan j ~nis Al•t (m3) Rencana (TP) (m3/jar.n) Uni t hari k erja Operasi Sew a 
U•m) (bb) (J•m) Uam) (hari) 
l 2 3 4 5 6 7 8=3/(5'7) 9- 8f6 
Embankment Vibro Rollt•r 13\\' 142 I'D 1524000 2400 2500 4 8 76,20 19' 
i 
5.3. Perhitun~un niaya Sewn Pera latan 
Sautu ;1lat bcrat dcngan cam st:wa adalah lebih ekonom1s bila jumlah 
pckcrJaan untuk alat tcr~t:but kcc1l atau hanya dtgunakan sekali-kali saja. D1sampmg 
itu, dcngan aru mcnyc"a alat bcrat, suatu perusahaan kontruks1 dapat memenulu 
kebutuhann) a tanpa mehbatkan diri dcngan biaya pemilikan jangka panJang. Jangka 
waktu scwa dan bcban pcmbayaran biasanya berdasarkan perjanjian harian. 
1111ngguan awu bulanan. l'crllitungan bwya dilakukan dengan mcngalibn lmtya sc11'a 





Total biaya = ( n ~11, )x biaya sewa per Jam 
Vo l um~.: p~.:kcrjaan 
.lumlah tmll 
Produktivitas per jam 
Sdam bi!!Jan scwa alat, organisasi kontruksi yang menggunakan nlat biasan~ a 
juga mcmbayar untuk 
I. Biaya angkut untuk mendatangkan dan pengembatian alat 
2 B1aya se\\a operator 
3 Biaya bahan bakar 
Biaya pcrha•kan kcrusakan biasanya dibayar oleh pemilik peralatan, kccuah 
kerusakan tcr~cbut d1>cbabkan karena pengoperasian yang tidak benar oleh pcmab1 
alat. Hiuya Jll.'l11c lihnraan herkala dan perbaikan biasanya juga dibayar oleh pemi l1 ~ 
peralatan. Sclain 11u pcnulik peralman Juga membayar semua biaya pemihkan !clap 
dan biaya pen) u~utan 
Btaya ala! berm dihitung berdasarkan kebutuhan tiap JCnis pekerjaan yang 
meliputi : Pekcrjaan pcnggahan, penimbunan, dan pemdatan. Adapun harga-harga 
dan jems hta):t )an~; harus dtkcluarkan oleh pihak penyewa dapat dilihat pada Tab<:! 
5.5 benkut in• llarga-harga tersebut diperoleh dari berbagai perusahaan perse\\ aan 
pcralatan bcra1 
lk ri ~ u1 1111 dthcrikan conwh perh11ungan biaya 101al scwu alat Bullduz..:r 
(kngan ty[le D l\5 I~ SS untuk [lC~crjaan pcnimbunan embankmo::nt. 
Dtkctahui · 
• Volume t;uwh 
• ll iaya SC\\il alatzjam 
• l3iaya bah>lll bakar (20-25 liJam) 
• 13iaya Mob! dcmob aim 
• Bmya or-:rator 
• l'rodukll\ nas bulldoLcr (TP) 
• Jumlah alat 
• Waktu SC\\a 
ll1aya scwa alai 
T 
= 1.524.000 LCM 
= Rp. 375.000,00 I j<tm 
= Rp. 120 000,00 I hari 
= Rp. 1.000.000,00 I alat 
= Rp. 30.000 I hari 
= 7 buah 
- 2415,29 jam = 302 hari 
( v ) b' . - -- x taya sewa n.•r Jam 11 • '/'/' · · -




- Rp 905.933.738,00 
- Waktu operas1 x Bia)a SCI\ a <ilat / hari 
302 hari x Rp. 120.000.00 hari 
- Rp. 36.240.000,00 
~ Waktu operasi x Biaya operator I hari 
= 302 hari x Rp. 30.000 I hari 
= Rp. 9.060.000,00 
~·) 
Mnka biayn total sewa alat Bulldozer typeD 85 E SS adalah : 
13iaya total - Biaya scwa alat + BBM + mob/demob + operator 
= Rp. 905.933.738 + Rp. 36.240.000 + Rp. 9.060.000 
Rp. 951.233.738 
- Rp. 951.300 000 
Dcngan cara yang sama perhitungan biaya sewa peralatan & altematif lainny<~ 








)c-nis Bi~ya y• ng harus Oi krlu.ukan oleh Pibak Penyew~ (per h.ui) 
Type 
2 
Buldoscr TypeD 53 A 
flu ldoser TypeD 41 E 
Buldoscr Type 1) 70 LE 
Bulcloser Type• D 85 E SS 





CWB 10 I 























, ... :;G>:_' 
~ \""'i\ ~~· 
\TJl \ \_; 
SewaAlal Oemobi1is..si,t Operator (per 
(per hari) Mohilis~si (Rp) h<lri) (Rp) 
( Rp) ( Rp) ( Rp) 
14- J•( 8 jam ) 5 6 
1.120.000 1.000.000 30.000 
880.000 1.000.000 30.000 
2.400.000 1.000.000 30.000 
3.000.000 1.000.000 30.000 
2.000.000 1.000.000 30.000 
720.000 1.000.000 30.000 
880.000 1.000.000 30.000 
2.000.000 1.000.000 30.000 
3.000.000 1.000.000 30.000 
370.000 - 30.000 




640.000 1.000.000 30.000 
60 
Bahan Baku Solar · 

















Perhitungan Biaya Total A lat PenggaJi (Exrovalor) 
Alt. 
Jenis Alai Wa.ktu Stwa Jumbh A iot Operator M ob{Demob Biaya Bahan Baku Bi•y• Sewa (Rp) Total Biaya (Rp) 
0. Truck Exr. (h&Ji) 0 . T ruck Exc. D. Truck (Rp) Exr. (Rp} b e. (Rp) D. Truck (Rp) Exr. (Rp) 
1 2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 = 6+ •.• +11 
Alt. I O ·VB lOt PC 100 296 -W 4 355.169.692 35.516.969 1.000.000 
566.271 .507 142.067.877 5.232.833.465 6.334.859.511 
AIL2 CWB lOt PC200 296 40 4 355.450.237 35.5-l5.02~ 1.000.000 
566.720.379 142.1800'15 5.42o.540 284 6.529.436.019 
Alt.3 CWB IOt I'C 300 301 37 2 334.323.923 18.071.563 
1.000.000 534.918.276 72.286.254 5.328.099.273 6.288.699.289 
AIL4 CWBJOt PC 4()0 300 33 2 296.638.102 17.978.067 1.000.000 
474.620.962 71.912.267 5.456.343.261 6.318.492.659 
Alt.5 OVB 14t PC 100 30 t 27 4 243.638.332 36.094.568 
1.000.()()0 389.S2t .3n 144 :17~ .271 5.739.036.275 6.553.966.778 
Alt.() CW6 141 PC2oo 304 25 4 227.963.526 36.474.164 1.000.000 364.741.641 
145.891>.657 5.629.l79.331 6.405.255.319 
Alt.7 CW814t PC300 300 24 2 216.034.566 18.002.880 
1.000.000 345.655.305 72.o-11.522 5.520.883.341 6.173.587.614 
Alt.S CWB "14t PC400 295 22 2 194.384.449 17.671 .31 4 "1.000.000 3 11.015.119 
70.685.254 5 .654.820.342 6.249.576.478 
Ah.9 CWB 1St 1'C !00 303 23 4 209.399.721 36.417 .343 
1.000.000 335.039.553 145.669.371 7.156.007.850 7.883.533.838 
Alt.lO CWB18t PC200 300 22 4 197.889.182 35.979.851 
1.000.000 316.622.691 143.919.405 6.992.WI.433 7.687.495.562 
Alt.1 1 CWIJ 1St PC300 301 20 2 180.650.341 18.065.034 
1.000.000 289.040.546 72.260.136 ().623.845.845 7.184.861.903 
Ah.12 OVB 1St PC 400 297 20 2 177.935.943 17.793.594 
1.000.000 284.697.509 71 174.377 7.1l7.437.722 7.670.039.146 
62 
Tabel5.6 
Perhitungan Biaya Total Alat P~nggali (Exra•••tor) 
Alt. 
Jenis Alat Waktu Sewa Jumlalt Alat Operator Mo~¥~Hmob 
Biaya B;than Dakar Biaya S..wa (Rp) Toto.l Biaya (Rp} 
D. T ruck Exc. (1\ari) D. T ruck Ex c. D. Truck (Rp) Exc. {Rp) 
Exr. (Rp} o. Truck (Rp) Ex<. (Rp) 
1 2 3 4 5 6 
7 8 9 10 11 12 - 6+ +11 
A h. I (.\\'8 lOt I'CIOO 206 40 4 355.169.692 35.516.969 
1.000.000 !X)8.271.507 142.067.877 5.232.833.465 6.334.859.511 
Alt.2 0\'8101 PC200 296 40 4 355.450.237 
35.545.024 1.000.000 568.720.379 142.180.095 5.426.540.284 6.529.436.019 
Alt.3 CW8 10t I'C 300 301 37 2 
334.323.923 18.071.563 1.000.000 534 .918.276 72.286.254 5.328.099.273 6.288.699.289 
Alt.4 CWBIOt PC400 300 3~ 2 296.638.102 
17.978.067 1.000.000 474.620.962 71.912.267 5.456.343.261 6.318.492.659 
Alt.5 CWBHl I'C 100 301 27 4 243.638.332 
36.094.568 1.000.000 389.821.332 144.378.271 5.739.036.275 6.553.968.778 
Alt.6 CW8 14t PC200 304 25 4 227.963.526 
36.474.164 1.000.000 364.741 .641 145.896.657 5.629.179.331 6.405.255.319 
Alt.7 0>\'8141 PC300 300 24 2 216.034.566 
18.002.!)80 1.000.000 345.655.305 72.011.522 5.520.883.341 6.173.587.614 
Alt.8 CW8 '141 PC400 295 22 2 194.384.449 
17.671.3'14 1.000.000 3 11.015.119 70.685.254 5.654.820.342 6.249.576.478 
Alt.9 CWl! 181 PC100 303 23 4 209.399.721 
36.417.343 1.000.000 335.039.553 145.669.371 7.156.007.850 7.883.533.838 
Alt. IO OVB 1St PC200 300 22 4 197.889.182 35.979.851 
1.000.000 316.622.691 143.919.405 6 .992.re4.433 7.687.495.562 
Alt.11 CWBI8l PC300 301 20 2 180.650.341 
18.065.034 1.000.000 289.040.546 12.260.136 6 .623.845.845 7.184.861 .903 
Alt. 12 C\'VB 1St I'C400 297 20 2 177.935.943 
17.793.594 1.000.000 284.697.509 71 .174.377 7.117.437.722 7.670.039.146 
Tahel5.7 
Perhitungan Total Biaya Sewa Alai Perumbunan (Bulldour) 
JcnisAbl Types Alai 
Jumlah WakluSewa Biaya Oprt Biaya Bhn Bkr Mob -()(!mob Biayascwa Riaya scwa (Rp) Total Biaya Sew 
Scwa lbhl (hari) CRvl . (Rp) (Rp) (Rp/hari) 
(Rp) 
I 2 3 4 5 
6 7 8 9 10- 5+6+7+8+9 
Buld~r T"JX' D 53 A 12 311 112.058.824 44!1.2.~5 294 1 000.000 
1.120.000 4.183.529.412 4.745.943.52 
Bu1doser Tnoc D 41 F. 11 306 100.936.065 403.744 260 1.000.000 
880.000 2.960.791.240 3.467.351.56 
Buldoscr Buldoscr Typo! D 70 LG 8 303 72.635.994 
290.543.976 1.000.000 2.400.000 5.810.879.512 6.177.459.48 
Bu1doser Typ<• 0 85 F. SS 7 302 63.401 .376 253.605 503 1.000.000 
3.000.000 6 .340.137.564 6.661.144.44 
Bu1doser Typ<' l) 65 F. 7 315 66.054.092 2M.211;.36o 
1.000.000 2.000.000 4.403.606 103 4.736.876.56 
( 
Tabel 5.8 
rerbitungan Total Biaya Sewa A lai Pl'madatan (Vibro RoUer) 
j enis Alai T ypes Alai 
Jumlah Waklu Sewa Biaya Oprt Biaya Bhn Dkr Mob -Oemob Biaya sew a Bi•ya sew a (Rp) 
Total Biaya Sew. 
Unit (bh) (hari) (Ro) (Rp) (Rp) (Rp/hari) 
(Rp) 
1 2 3 4 5 
& 7 8 9 10=5+&+7+8+9 
Vibro RoUer IJW 142 I'D 4 19 2.286.000 
5.486.400 1.000 000 640.000 48.768.000 58.180.40 
-
65 
5.4. Pemilihan Pcralatan 
Pemihhan pcralatan yang dtlakukan pada pembahasan sub bab mi adalah 
untuk mencntukan ahcrnatif-ahcrnatif dari type-type peralatan yang mungkin untuk 
(hptlih 
I. Pekerjaan Galian 
Peralatan yang digunakan untuk pekerjaan galian adalah excavator dan dump 
truck dari masing-masing type alai yang telah dihitung pada bab tcrdahulu. 
Tabel 5.9 
i\ltcrnati fPil ihan Type Dump Truck Dan Excavator Pada Pekcrjaan Gahan 
,,,-.. --[ --·- . ' 
- . ....!lli!!!l!.'.l . I 
Alt 1 cwn 1 
Ah 1 cwn •J 
Ali 3 \WI'l •1 
A It 4 cwn •I 
Ah s cwn K 
Ah 6 CWil <J 
Ali 1 cwn ~ 
A It 8 CWil ~ 
Alt 9 CWO 8 
Alt 10 CWil 25 t PC 200 4 JOO 7.687.495 561 
Ah II ('WI) 25 l PC 300 2 301 7 184 861.90) I 
Ah 11 CWI12 ::5'-'t~-L....!..:PC"'._::4~00~_.__ __ 2:._ _ _:__...;2:.!9:.!.7 _ __~._ 7670 Q!9 I Jb 
Type Alat Jumlah Alat Wuktu Uiaya Totul 
Sew:~ Sew• ill 
···uck F.xc. lbh) (huril (RexiOOO) 
10 I PC. 100 4 296 (l.334.859 51 
10 I PC. 200 4 296 6.529 436.01 
10 t PC. 300 2 30 1 6 288.699.2~ 
10 I PC 400 2 300 6.318.492.65 
18 l PC 100 4 301 6.553.968 77 
181 PC 200 4 304 6.405.255 31 
18 t PC. 300 2 300 6.173.587.61 
181 PC. 400 2 295 6 249 576.47 
25 I PC. 100 4 303 7 883.533 83 
2. l'ckerjaun l'cnimhunan 
Perala tan ) ang thgunakan ulnuk penyebaran embankment adalah Bulldozer 
Herdasarl.an hasil pcrhllungan sebelumnya, maka diperolch 5 altcrnalif p1hhan 
66 
Tabel 5.10 
Ahcrnauf l'ilihtm Type Bulldozer Pada Pckerjaan Penimbunan Tanggul 
c \1< Type Alai i Waktu I Biaya Total I Sewa I Sewa Alai ~ ~lldozer ~hari) ____Q!p_,) - 1 
I 053 A I 311 I 4.745.943.529 2 I D41 E 306 3.467.351.565 1 
' I 070 LE 303 I 6.177.459.481 l .> 
1 
4 I) 85 I~ SS 302 6.661. 144.442 
5 1!) 65 1: 315 4. 736.876.560 
I___ ]_ __j 
---
Scbagai hasi l akhi r dari analisa pada tugas akhir ini adalah menl!ntukan ty~ 
peralatan yang akan dirckomcndasikan untuk dipakai pada proyek Lower Solo Rivc1 
Improvement Project Phase I ( LSRIP ), dapat ditentukan bahwa peralatan yang akan 
digunakan pada pckcrJaan gal ian, timbunan dan pemadatan serta jumlah biaya yang 
dikeluarkan untuk biaya peralatan adalah: 
a. Untul. Excavator dan Dump Truck adalah Altematif ke 7 
( PC 300 dan CWB 18 t ) 
b. Untul. 13uldoscr adalah altematifke 2 ( Buldoser D 41 E) 
Terpihh karcna pnoritas utama pcmilihannya berdasarkan biaya terendah. 
' . 
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